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(57) Abstract 

Disclosed U a method and device for the manufac- 
ture of an inductive component with a self-enclosed tape- 
wound core, which is wound onto a divisible winding body 
(2) with fabricated coUs slid on to it (5). The fabricated 
coOs (5) are slid onto the first pan (3) of the winding body, 
the am and second parts (3, 4) of the winding body are 
connected to each other, a conveyor belt (6) is fastened to 



the winding body (2) end firmly connected to a soft mag- 
netk band (8) and a tape-wound core (10) is wound onto 
the winding body (2) by means of a winding device (9) 
actuating the conveyor belt (6). 



Es wild ein Vcrfahren nir Kernel lung eincs in- 
duktiven Bauelernentes mil einem in sich geschlossenen 
Bandkem vorgestellt, dor auf einen teilbaren WickelkOrper 
(2) mit darauf aufgeschobenen vorgefertigten Spukn (5) 
aufgewickelt wird. Dabei werden auf den ersten Wick- 
elkofperteil (3) die vorgefertigten Spukn (5) auf geschoben, 
der erste und der xweite WickclkCVrpcrtcil (3, 4) werden 
miteinander vexbunden, ein Transportband (6) wild an dem 
Wickelkorper (2) befestigt und das Transportband (6) wird 
mit einem wcichmagiietischen Band (8) rest verbunden und 
mitteb cine das Transportband (6) beUtigenden Wtekelvor- 
nchtung (9) wird ein Bandkem (10) auf den Wickelkorper 
(2) gewickelt 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines induktiven 
Bauelementes 

5 

Die Erfindung betrifft Transf ormatoren, Obertrager und Dros- 
seln, mit Bandkernen sowie ein Verfahren zu deren Herstellung 
und eine Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens. Eine 
bekannte Konstruktion ist der geschnittene Bandkern 
10 (Schnitt bandkern) . 

Aus der DE-PS 711 770 ist ein Verfahren zuxn Aufbringen von 
bandfGrmigen Kernwerkstof f en auf fertig gewickelte Spulen be- 
kannt, bei dem der bandfGrmige Kernwerkstof f auf einen Dom 
15 mit gleichem Durchmesser wie der f ertige Kern aufgewickelt 
wird und dort warmebehandelt wird. Danach wird der Kernwerk- 
stof f in einen Ober gangs zust and umgespult, wobei die bishe- 
rige aufiere Windung mit etwa gleichem Durchmesser innen zu 
liegen kontmt Und danach auf die Wicklung aufgespult. 

20 

Aus der US 3,566,462 ist eine VJickelmaschine beschrieben, die 
zur Herstellung von Bandkernen dient. Aus der US 4,381,600 
ist eine weitere Wickelmaschine vorgestellt, die ebenfalls 
zur Herstellung von Bandkernen dienen, wobei die6e Bandkerne 
25 direkt durch einen vorgef ertigten SpulenkGrper gewickelt wer- 
den. 

Aus der JP 1-2714 (A) ist eine neue Vorrichtung bekannt, mit 
der ein Bandkern gegen Besch&digung in der Innen6ffnung ge- 
30 schOtzt werden kann. 

Es ist allgemein bekannt, daS bei der Montage eines indukti- 
ven Bauelements der eingangs genannten Art auf die Schenkel 
eines geteilten Schnittbandkems eine Oder mehrere vorgef er- 
35 tigte Spulen aufgeschoben werden und anschlieBend der 
Schnittbandkern zusaxnmengesteckt und fixiert wird. 
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Insbesondere hat sich gezeigt, daS es aus 6konomischen Griin- 
den von Vorteil ist, Schnittbandkerne bei hohen Windungszah- 
len zu verwenden, sowie bei koraplizierten Leitergeometrien 
und bei Kupf erbandwicklungen . 1m allgemeinen werden auch 
5 durch die hohe Gleichm&Sigkeit der Wicklung deutlich hGhere 
Kupf erfilllf aktoren als bei der Ringkernbewicklung erreicht. 
Ein weiterer Vorteil ist die einfache und sichere Herstellung 
eines Schirms, was bei Ringkernkonstruktionen nur unter gro- 
Ben EinschrAnkungen m6glich ist. 

10 

Ein grofier Nachteil bei der Verwendung von Schnittbandkernen 
liegt in der eingangs genannten aufwendigen Herstellung sowie 
dem in der Regel unvermeidbaren Luftspalt, der auch bei opti- 
maler SchnittqualitAt und spezieller Nachbehandlung wie 
15 Schleifen und L&ppen das magnetische Verhalten z.B. durch die 
verringerte Permeabilitat bzw. durch partiell erhGhte Ver- 
luste negativ beeinfluSt. 



20 



Um eine Trennung zu erxn&glichen, ist die Verfestigung des 
Schnittbandkerns z.B. durch die Tr&nkung mit einein Tr&nkharz 
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notwendig- Diese Verf estigung ist zeit- und kostenaufwendig 
und besonders bei magnetostriktiven Legierungen, insbesondere 
aber auch bei amorphen bzw. nanokristallinen Legierungen, 
durch den Verspannungseinf lufi besonders nachteilig. 

5 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine neue 
Herstellmethode filr induktive Bauelemente zu entwickeln, die 
mit geringem Aufwand wirtschaf tlich und energiesparend ar- 
beitet und zu einem Produkt fOhrt, bei dem kein Luftspalt 
10 entsteht . 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe mit einem Herstellverf ah- 
ren for induktive Bauelemente geldst, welche aus einem in 
etwa ringfarmigen, teilbaren WickelkGrper, der aus einem er- 
15 sten und einem zweiten Wickelkdrperteil besteht, einem darauf 
auf gewickelten weichmagnetischen Band und vorgef ertigten 
Spulen bestehen, mit folgenden Schritten: 

a) Auf den ersten Wickelkdrperteil werden die vorgef ertigten 
Spulen aufgeschoben, 
20 b) der erste und der zweite Wickelkdrperteil werden miteinan- 
der verbunden, 

c) ein Transportband wird urn den WickelkGrper gelegt, 

d) das Transportband wird mit dem weichmagnetischen Band ver- 
bunden und mittels einer das Transportband betatigenden 

25 Wickelvorrichtung wird ein Bandkem auf den WickelkGrper 

gewickelt . 

Das erf indungsgemafie Verfahren lafct sich mit geringem Aufwand 
durchftthren. DarOber hinaus zeichnet sich dieses Verfahren 
30 dadurch aus, dafi das entstehende induktive Bauelexnent keinen 
Luftspalt im Bandkern aufweist, so dafi die sehr aufwendige 
und in der Regel doch nicht bef riedigende spezielle Nachbe- 
handlung des Schleifens und Lappens entf alien kann. 

35 Das urn das Transportband auf zuwickelnde weichmagnetische Band 
wird typischerweise unter Zugspannung gehalten, so dafi das 
weichmagnetische Band mit einer gewissen Druckkraft auf die 
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jeweils vorhergehende Bandlage auftrifft. Zweckmafeigerweise 
wird dabei das auf zuwickelnde weichinagnetische Band auf die 
jeweils vorhergehende Bandlage fixiert. Dies kann durch Ver- 
kleben oder durch Schweifcen einzelner Schweiftpunkte reali- 
5 siert werden. 

Zweckm&ftigerweise werden die weichmagnetischen Bfinder vor der 
Bewicklung des Wickelk6rpers getempert, da diese schon vor 
der Bewicklung ihre endgQltigen magnetischen Eigenschaf ten 
10 besitzen sollten. 

Als besonders zweckmdftig hat sich dabei erwiesen, weichinagne- 
tische B&nder mit einer mfcglichst kleinen Magnetostriktion zu 
verwenden, da sonst eine zu starke Verformung und damit eine 
15 unerwfcnschte Verftnderung der magnetischen Eigenschaf ten bei 
der Bewicklung auf tritt . 

Fejrner hat es sich als gunstig erwiesen, duktile weichinagne- 
tische BAnder zu verwenden, um m&glichst Bandabrisse zu ver- 
20 me i den. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgem&Sen Verfahrens liegt 
darin, daft sich mit ihm die MGglichkeit ergibt, w&hrend der 
Bandkemherstellung Ober die vorhandenen Wicklungen eine kon- 
25 tinuierliche PrOfung einer oder mehrerer magnetischer Werk- 
stof fkenngrGfien und somit einen Abgleich der magnetischen 
Eigenschaf ten durchzuf ahren. 

Die erf indungsgem&Se Wickelvorrichtung zur Durchf Ohrung des 
30 Verfahrens best eh t aus einer Einspanneinrichtung fttr den je- 
weils zu bewickelnden mit vorgef ertigten Spulen versehenen 
WickelkGrper, einer Antriebseinrichtung ffcr die Einspannein- 
richtung zum Drehen des Transportbandes um den Wickelk&rper , 
um dessen LAngsachse und einem zur Aufnahme einer Vorrats- 
35 rolle mit weichmagnetischem Band dienen Magazin. 
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Typischerweise dienen als Einspanneinrichtung zumindest zwei 
gegen die Innenwandung des WickelkCrpers verschieblich gela- 
gerte Transportrdder und als Antriebseinrichtung sind diese 
Transport rader antreibende Motoren vorgesehen. 

5 

ZweckmaSigerweise sind die Transportrader mit zahnen verse- 
hen, die durch Cffnungen greifen, die in der Wandung des 
Wickelk6rpers eingebracht sind, und dort das um die Wandung 
gelegte Transportband transportieren. 

10 

Ein mit dem erf indungsgema&en Verfahren hergestelltes induk- 
tives Bauelement weist einen in sich geschlossenen Bandkern 
und vorgefertigte Spulen auf, wobei der Bandkern auf einen 
zweitteiligen WickelkGrper aufgewickelt ist. 

15 

Typischerweise ist der WickelkGrper als thermoplastisches 
Spritzgu&teil ausgefahrt, das aus zwei Teilen besteht. Die 
Verbindung der beiden thermoplastischen Wickelk6rperteile 
kann durch eine stabile Schnapp verbindung realisiert werden. 

20 

In einer Weiterbildung der Erfindung weist der zweiteilige 
WickelkGrper eine hohe Festigkeit durch eine Glasf aserver- 
starkung auf. ZweckmASigerweise sind die beiden WickelkOrper 
teile identisch ausgebildet, so daft nur ein einzelnes Spritz 
25 gu&teil hergestellt werden xnufi. 

Das Transportband besteht zweckmaSigerweise aus einera hoch- 
f lexiblen Kunststoff eventuell mit textiler Verstarkung und 
mit einem geringem Reibungskoef f izienten. Das Transportband 
30 weist in der Kegel eine Dicke von ca. 0,3 bis 0,7 mm auf. 

vorzugsweise besteht das weichmagnetische Band aus einer 
amorphen oder nanokristallinen Legierung mit einer geringen 
Magnetostriktion und hoher Duktilitat. 

35 

Ferner sind die vorgef ertigten Spulen typischerweise auf 
Kastenspulenk6rpern auf gebracht . 
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Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise veranschau- 
licht und im nachstehenden im einzelnen anhand der Zeichnung 
beschrieben. 

5 

Es zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Draufsicht der Vor- 
richtung sowie eine Draufsicht auf ein induktives 
10 Bauelement mit ovalem Bandkern, 

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie I-I aus Figur 1, 
Figur 3 in schematischer Darstellung eine Draufsicht einer 
alternativen Vorrichtung sowie eine Draufsicht auf 
ein induktives Bauelement mit einem ringf drmigen 
15 Bandkern. 

Nach der Zeichnung besteht das einen in sich geschlossenen 
Bandkern 10 aufweisende induktive Bauelement 1 aus einem in 
etwa ovalen, teilbaren WickelkGrper 2. Dieser ovale, teilbare 

20 WickelkGrper 2 besteht wiederum aus einem ersten Wickelkdr- 
perteil 3 und einem zweiten Wickelk6rperteil 4. Der erste 
Wickelkdrperteil 3 und der zweite WickelkCrperteil 4 bestehen 
aus thermoplastischem Material und sind als Spritzgu&teile 
ausgefOhrt. Wie aus der Figur 2 zu sehen ist, weisen die 

25 Wickelk6rperteile 3 und 4 und damit der WickelkGrper 2 einen 
in etwa L-f6nnigen Querschnitt auf. 

Die in Figur 3 gezeigten Wickelkdrperteile 3 und 4 sind sym- 
metrisch ausgebildet, d.h. beide Teile haben identisches Aus- 
30 sehen. Die in Figur 1 gezeigten Wickelkdrperteile 3 und 4 

hingegen sind unterschiedlich ausgebildet . Die Wickelkdrper- 
teile 3 und 4 sind mittels einer Schnappverbindung 12 zusam- 
mengef Ogt . 

35 Auf der Aufienseite der Wandung 7 des WickelkCrpers 2 ist ein 
Transportband 6 aufgebracht. Das Transportband 6 ist als 
hochf lexibles Kunststof fband mit textiler Verst&rkung ausge- 
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bildet und weist eine Dicke von ungefahr 0,5 mm auf . Femer 
weist das Transportband 6 einen geringen Reibungskoef f izien- 
ten auf und kann demnach gut auf der Wandung 7 gleiten. 

5 Das Transportband 6 ist mit dexn weichmagnetischen Band 8 
durch eine Verklebung f est verbunden und ,steht mit der 
Wickelvorrichtung 9 in Verbindung. 

Wie aus den Figuren 1 und 3 zu ersehen ist, besteht die 
10 Wickelvorrichtung zur Durchfahrung des Verfahrens aus einer 
Einspanneinrichtung 18 fur den jeweils zu bewickelnden und 
mit vorgefertigten Spulen 5 versehenen Wickelkdrper 2, einer 
Antriebseinrichtung 13 fOr die Einspanneinrichtung 18 zum 
Drehen des Transportbandes 6 um die L&ngsachse 1 des Wickel- 
15 kdrpers 2 und einem zur Aufnahme einer Vorratsrolle 19 mit 
weichmagnetischem Band 8 dienendem Magazin 21. Wie aus Figur 
2 ersichtlich ist, liegt das induktive Bauelenvent 1 auf der 
Antriebseinrichtung 13 auf und wird dadurch in seiner Lage 
fixiert. Es ist jedoch auch denkbar, dafi das induktive Bau- 
20 element 1 auf eine andere Art und Weise in seiner Lage fi- 
xiert wird. 

Die Einspanneinrichtung 18 besteht nach der Zeichnung in der 
Figur 1 aus zwei gegen die Innenwandung des Wickelkdrpers 2 
25 verschieblich gelagerten Transportrader 15 und die An- 
triebseinrichtung 13 besteht aus zwei Motoren 14, die diese 
Transportrader 15 betatigen. 

Das Aufwickeln erfolgt dann in der Art, daS auf den ersten 
30 WickelkGrperteil 3 die vorgefertigten Spulen 5 auf Kasten- 

spulenkdrpern 11 aufgeschoben werden. Danach werden der erste 
Wickelk6rperteil 3 und der zweite WickelkGrperteil 4 Ober 
eine stabile Schnappverbindung 12 miteinander verbunden. Auf 
die AuSenseite der Wandung 7 des so resultierenden Wickel- 
35 kdrpers 2 wird nun ein Transportband 6 aufgebracht. Die 
Transportrader 15 sind dabei mit zahnen 16 versehen, die 
durch Offnungen 17 in der Wandung 7 des WickelkGrpers 2 in 
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das Transportband 6 eingreifen und dieses inn den Wickelk6rper 
2 drehen. 

Dadurch, dafc das weichmagnetische Band 8 mit dem Transport- 
5 band 6 fest verbunden ist, wird nun durch die Drehung des 
Transportbands 6 auf den Wickelk6rper 2 das weichmagnetische 
Band 8 auf gewickelt . Dabei lauft das weichmagnetische Band 8 
durch die auf KastenspulenkOrpern 11 befindlichen Spulen 5 
hindurch und von der Vorratsrolle 19 ab. 



10 



15 



Zur Ffchrung des weichmagnetischen Bands 8 und zur Abrifisiche- 
rung l&uft dabei eine uber eine Feder 22 gefederte Rolle 20 
mit und kontrolliert das Ablaufen des weichmagnetischen Ban- 
des 8 von der Vorratsrolle 19. 



Urn zu verhindern, dafc der Zug auf das weichmagnetische Band 8 
unzulassig stark ansteigt bzw. sich der entstehende Bandkern 
silbst bezfcglich der Bewickelung blockiert, wird das weich- 
magnetische Band 8 auf die jeweils vorhergehende Bandlage 
20 verklebt Oder durch einzelne SchweiSpunkte fixiert (nicht ge- 
zeigt) . Es ist jedoch auch denkbar, spezielle Gleitmittel auf 
die Bandlagen auf zubringen, urn eine Blockade zu verhindern. 

In Figur 3 ist eine alternative AusfOhrungsform dargestellt, 
25 bei der ein runder Wickelk6rper 2 benutzt wird. Vorteil die- 
ser Anordnung ist die einfachere Herstellung der Kernwick- 
lung. Ferner k6nnen mit einer derartigen Anordnung besonders 
gut Hochspannungstransf ormatoren hergestellt werden # da hier 
die Einhaltung von MindestabstAnden aufgrund von Isolations- 
30 anf orderungen leichter einzuhalten ist. In der Figur 3 sind 
femer sechs vorgef ertigte Spulen 5 aufgewickelt auf die je- 
weiligen Kastenspulenk6rper 11 auf den WickelkOrper 2 aufge- 
bracht, die je nach Anwendung entsprechend verschaltet werden 
kOnnen. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zum Herstellen eines induktiven Bauelementes (1) 
bestehend aus einem in etwa ringfdrmigen, teilbaren Wickel- 

5 kOrper (2), der aus einem ersten und einem zweiten Wickel- 
kGrperteil (3, 4) besteht, einem darauf auf gewickelten weich- 
magnetischen Band und vorgef ertigten Spulen (5) 
mit folgenden Schritten: 

a) Auf den ersten Wickelk6rperteil (3) werden die vorgefer- 
10 tigten Spulen (5) auf geschoben, 

b) der erste und der zweite Wickelkorperteil (3, 4) werden 
miteinander verbunden, 

c) ein Transportband (6) wird um den WickelkOrper <2) gelegt, 

d) das Transportband (6) wird mit dem weichmagnetischen Band 
15 (8) fest verbunden und mittels eine das Transportband ( 6 ) 

betatigenden Wickelvorrichtung (9) wird ein Bandkern (10) 
auf den Wickelk6rper (2) gewickelt. 

•> 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS das um 
das Transportband (16) auf zuwickelnde weichxnagnetische Band 
(8) unter Zugspannung gehalten wird. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS das um 
das Transportband (6) auf zuwickelnde weichxnagnetische Band 
(8) auf die jeweils vorhergehende Bandlage verklebt oder 
durch einzelne SchweiSpunkte fixiert wird. 

30 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
weichmagnetische Band (8) vor dem Bewickeln des Wickelk6rpers 
(2) getempert wird. 



35 5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daft duktile 
und/oder gering magnetos triktive weichmagnetische Binder (8> 
verwendet we r den. 

5 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dafi weich- 
magnetische BAnder (8) aus amorphen Oder nanokristallinen Le- 
gierungen verwendet werden, 

10 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS w&hrend des 
Bewickelns des WickelkGrpers (2) eine PrOfung einer oder meh- 
rerer magnetischer Werkstof fkenngrGfien uber die auf gebrachten 
Bandlagen durchgefuhrt wird. 

15 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein mit 
Offnungen (17) in seiner Wandung (7) versehener Wickelkdrper 
(2) verwendet wird, dafi um die Wandung (7) das Transportband 

20 (6) aufgebracht wird und dafi der Wickelkfcrper (2) durch in 
die Offnungen (17) greifende Transport rAder (15) der wickel- 
vorrichtung (9) gedreht wird. 

9. Wickelvorrichtung zur IXirchf uhrung des Verfahrens nach An- 
25 spruch 1, bestehend aus einer Einspanneinrichtung (18) far 

den jeweils zu bewickelnden mit vorgef ertigten Spulen (5) 
versehenen WickelkGrper (2), einer Antriebseinrichtung (13) 
fur die Einspanneinrichtung (18) zum Drehen des Wickelk6rpers 
(2) um seine Langsachse (1) und einem zur Aufnahme einer Vor- 
30 ratsrolle (19) mit weichmagnetischem Band (8) dienenden Maga- 
zin (21) . 

10. Wickelvorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , dafi als Ein- 
35 spanneinrichtung (18) zumindest zwei gegen die Xnnenwandung 
des Wickelk6rpers (2) verschieblich gelagerte Transport rader 
(15) vorgesehen sind und dafi als Antriebseinrichtung (13) 
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diese Transportrader (15) antreibende Motoren (14) vorgesehen 
sind. 

11. Wickelvorrichtung nach Anspruch 10, 

5 dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Transportrader (15) xnit Zahnen (16) versehen sind. 

12 . Wickelk6rper zur Durchf flhrung des Verf ahrehs nach An- 
spruch 1, bestehend aus einem ersten WickelkGrperteil (3) und 

10 einem zweiten Wickelk&rperteil (4), die miteinander verbunden 
sind. 

13. WickelkGrper nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der 
15 wickelkGrper (2) einen in etwa L-f6rmigen Querschnitt auf- 

weist und dafc der WickelkGrper (2) in seiner Wandung (7) 6ff- 
nungen (17) auf weist. 

14. WickelkCrper nach einem der Ansprttche 12 bis 13 , 

20 dadurch gekennzeichnet, daS der 
Wickelk6rper (2) aus thermoplastischem Material besteht 
und/oder glasf aserverst&rkt ist. 

15. Wickelkfcrper nach einem der AnsprOche 12 bis 14, 

25 dadurch gekennzeichnet, da& die 
WickelkGrperteile (3, 4) identisch sind und Cber eine 
Schnappverbindung (12) zu dem WickelkOrper (2) zusammenf xigbar 
sind. 

30 16. Induktives Bauelement mit einem in sich geschlossenen 
Bandkern und vorgefertigten Spulen, 

gekennzeichnet durch einen Wickelkftrper 
(2) nach einem der Ansprilche 14 bis 15. 
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schafeian zu taaaan, odar durch dia das VarbftanWchunca)daturn atnaf 
andaran Im RachercnanbartcfH ganannta* VarbitartBchung balogt vwidan 
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